



Consolidation of the 80ft Clayey 80ils Deposited on 
the 8ea Beds by the Deep Chemical Mixing Method 
with the Mixture of Cement and Granulated 81ag 
(1st Report) 
Yukio NAITO 
The deep mixing methoq， which is one of the method of improving the basic foundation， 
is that of hardening the soft clayey soils which have been. deposited on出esea beds by stirring 
and mixing with the some materials of hardening. 
This study presents a new method that the mixture of adequate quantities of the special 
cement and the granulated slag are used for delaying the hardening speed of the mixed clayey 
soils， instead of using the well-used materials of hardening such as the cement slurry and 
quicklime.It isbelieved that this new method is useful for the design of the basic foundation and 



































































イヒ 学 式6)7) 層構造 8' 7> 7>日} 61 備 考
粘土鉱物名 結品系?形状 単位粒子の大さ 居間(AFE〕離 イオン交換量 上t 重(組 成 式) (層) (meq/l00g) (化学組成の補記)
アロフェン (AI，O， .(1~2)Si02 ・ (4~6)H20) 非品質!球状 35~55A 22~70 20~40 2.3~2.6 
カ完了リナイト AI， (Si2 05 )(OH)， 2 0.05~2 fJ 7.2 3~15 2.61~ (AI，03.2Si02・2H20) (厚さ0.01μ) 2.65 
加水ハロイサイト AI， (Si2 05)(OH)，・2H20 2 l球状- 俸状， 球俸状は不定 10.1 40~50 2.1 (A1203・2Si02.4H2 0) 状は0.05μ 10~40 
メタ J、ロイ→ナイト AI，(Si205)(OH)， 2 球市斜状， 俸状， 体状は不定 本文参照 5~10 (A!，O， .2Si02 .2H20) 外径o04~0.2μ 
ナトリウム eモン (Alj.67J'vIgO.33)Si，1014(OHh・
3 単薄斜板状! 無定形 O.02~0.2μ 15 80~150 2.7~2.8 モリロナイト nH20・NaO.3S 厚さ20A
モンモリロナイト Mx.(AI，-・O2V(IMEX)518020 3 同 上二 |司 上 15 80~150 2~3 (一般式) (OH)，・nH20(M: N a，KCa) 
ハー ミキュライト Mx(Mg.Fe)6(Si3-..Alx)020 3 単科，住:[k， 2j1， 厚さ数十 A 14.2 100~150 2.4 M: Mg， Caなど(蛭 石1I (OH)υ両 O j某片状 Xニ 1~1.4. y二，8
f ライ ト kx(Al，F41FH1-nHM2g0)y園 3 守主斜l 板状 O.I~1μ 10 20~30 2.7 x = 1.....0.5 (Si， AI)， 0， o(OHh j与さ30λくらし、 y土 2
セリサイト Kx(AI， Fe2ヘFeJ+，Mg)y(Si， 3 単斜1 六角阪 Ol~o敬Aμ きわめて合 2.78~ x = 1 ---0.5 AI).，O，o(OHh・H20 状 厚さ ~10 2.88 y~2 白雲母に近い
日 司主F 母 K2AI，(Si6.Al，)020(OH)， 3 単斜，板状 大きいものもある きわめてタ 2.8~3 
クロヲイト A(M12E)601x 0(UO -Alx・Fey)(Si4-.r. 3十 l 単斜または斜 0.05-;-2μ 14 10~40 2.6~3.3 (緑泥石) H)， (復) 方!板状 厚さ50A~0.1μ
パイロブィライト AI2Si，O，o(OHh 3 単斜，葉片状 9.3 ほとんどな L 2.84 (葉蝋七〕 (Al，O，・4SiO，.H，O) 
Mg，Si，05(OH)， 短単斜冊?状葎な片と羽 (大きいものもあ 2.62 アンチコライ卜 i (3MgO・2SI02.2H，0) る)数μj;J下
ク'Jソタイル Mg6Si401 (OH)s・H20 単斜!体。な 数十μのものもあ 2.36~ 
(3MgO・2Si02.2H，0) と る 2.5 
(法 1J Si') (イオン半径0.4AJに02-(イオン半径1.4AJ 4個からなるとき?各0'の中Jし、を線で結£とE四面体となる Si"+は各0'の閑に蚊まれてレる。
(注 2Jド出に4個の0'を同角に置き 1その凹の上に 11固，日に l個の0'を置き!各02の中心を線で結五と正八白体となる AP+ (1オン半径0.5Alは各02
の間に挟まれている。
































































判同 ∞1旦 A "'o-'t:.IJ口Tイr，Caい的1:0.0迫';，2，日
出 ~モ河刊ナイトJ抽出 a以'M批
。| Cカオソナイト iCa (0 H)Z :o.o33N/2.4-t 





















































































試料名 (ト%分) G， (%) (%) 
横浜埋立土 9.9 44.6 45.5 2.73 78.8 
羽田埋立土 1.0 33.0 66.0 2.75 99.1 
久里浜粘土 5.8 33.2 61.0 2.73 104.7 
大泉町粘土 6.5 36.5 57.0 2.73 96.1 
本牧海底粘土 7.0 40.5 52.5 2.71 92.3 
長浦湾粘土 10.0 50.0 40.0 2.71 86.0 
川崎粘土 1.1 38.4 60.5 2.71 87.7 
中防粘土 1.2 52.3 46.5 2.68 72.6 
呉シル卜震粘土 8.4 54.6 37.0 2.66 52.4 
鹿島 B粘土 11.7 49.8 38.5 2.72 85.2 
鹿島C粘土 17.5 55.5 27.0 2.71 73.4 
鳴厄粘土 2.0 26.1 71.9 2.73 83.0 
















"企 畳潤枯士 40 
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ι~ 東京 坂日l品川 品川 むつ 有明港 (A) (B) 小川原
土粒子比重 Gs 2.644 2.672 2.747 2.691 2.374 2.550 
自然合水比 ω (%) 102.7 82.3 76.5 87.4 288.3 167.0 
コン 液性限界 WL (%) 93.1 79.3 62.6 77 9 172.5 121.5 
./レノ
シi 塑性限界 W， (%) 35.8 29.0 23.1 32.5 73 6 52.5 
テス性特 塑性指数 1， (%) 57.3 50 3 39.5 45 4 98.9 69.3 
特l粒度性
砂分(74-2000μ(%) 。。 12.5 19.0 19.0 44.0 1.0 
シノレト分 (5-74μo (%) 41.0 39.5 28.0 51.5 30.5 73.0 
粘土分(5μ以下) (%) 59.0 48.0 53.0 29.5 25.5 26.0 
有機物含ム有醍量 (%) 10.9 8.89 (重クロ 法)
町二制粘土 合水比 W(%)120K'j'" 0 安削値 「08010012014( 。。トJ
110 理論値 園レシ
'f'- rJlrz 100~ ト\90~ 封 10f-ぃ γ
80 随L三80% ト¥ 。;>1'~ 1"'--.， 15ト。。
70 話Hリ 。限地iIC';' 因 。60~ι6口。/。ト\ と士三 201 :.'; 品1''')。向、，。 Eこ






































































































B 改良土の物理的性質制〔図 6，7) 
a)含水比〔図 6.1， 6.2) 
図 6. 1，図 6.2は固結材の添加率と含水比の変化状
況を示す。















硬化剤添(%加)率 話料の初期(%含)4〈比 圧縮強度(K，)!cn-f)aw W， T，~ 7 日 i じ OCZ8 日 Tc~60 日
10.3 108 5 8.2 12 1 15.8 
10 8 122.1 9.1 11.7 14 5 
11.1 129.4 8.3 10 6 12 0 
11 4 135.7 9 0 11.7 13.4 
東 15.9 108.8 28.3 35.0 41.1 
17.3 126.4 310 39.8 38 6 
17.9 134 2 27 3 39.5 H.2 
19.3 104.1 44 7 60.0 67.8 
尽 19 9 110 9 41 5 
60 6 74.6 
20.6 117.6 25 6 33.5 39.8 
21.0 122.3 36 7 49.0 55 9 
21 6 128 5 35.8 49 2 59 9 
湾
22.3 136 1 318 42 2 49.1 
22 9 142 6 32 3 40.3 418 
30.8 124.0 33 9 52.9 57.6 
32.3 134.9 56 2 68.6 77 3 
33.4 142.8 46 1 63 3 68 7 
34 3 149.5 44.4 55 9 63.3 
10.0 60 0 22.2 40 2 
10 0 80 0 12 9 213 
10 0 100.0 7 1 10 3 
10 0 120.0 2.4 4.2 
15.0 60.0 43 2 68.7 
15.0 80.0 30.3 510 
15.0 100.0 16 0 26.8 
15.0 120.0 6 7 12 0 
11 
20.0 60.0 64 3 100.0 
20.0 80.0 42.0 74.6 
20.0 100.0 25 1 48.0 
20.0 120.0 12 1 25.4 
8 5 75.4 18 2 27.0 
8.9 83.1 13 9 21 7 
古住 9 8 102.6 9 6 14.6 
17 0 80.5 52 1 83.4 
17.8 88 5 42 5 77.6 
19 7 108 5 35.7 72.6 
本 25.6 85 6 64 3 107.2 
26.7 93 8 49.1 1013 
29.5 114.4 62 2 97 5 
11.0 123.0 4.8 8 1 9.3 
ユ釘 16.5 123.0 12 2 20 9 
明 12.0 143.0 5.1 7.5 9.3 
18.0 143.0 10 5 18 3 23 0 
01 






















強度 quとの間には， Es 二 (280~550)qu ， Ed 二
(450~ 1000)quなる関係がある。
⑨改良土の静的ポアソン比凡動的ポアソン比l/dは一軸
圧縮強度 quの増加と共に減少するが， qu= lO~80 kg/ 
cn12の範囲においては概略，l/， = O.30~0.4 5 ， l/d 二 o.
30~0.4 5 で両者はほぼ等しい。
⑬改艮土の
σ民吋，/九qu は q札uの上増普大とともにi減成少するが， q札 1刊O~8ωo kg釘/ 








増大するとともに減少し， qu = 1O~80 kg/cm2の範囲















固結剤 施工方法 でき上がり工法名 機械 形 j犬
生石灰 鉛直昇降 杭状DLM (消石灰) プロペラ撹祥 (壁状，全面)深
層 セ!'/トモルタノレ 鉛直昇降 杭状
メ混牛 CMC セメントスラリー プロペラ撹祥 (全面)
処口
セメントスラリー 鉛直昇降 壁状p 全面 l理 DCM プロペラ撹持 (杭状)ヨ:
法
DCCM セメントスラリー 斜昇降 壁状プロペラ撹祥 (全面，杭状)






合水比 比 重 液性限界 塑性限界 塑性指数(%) (%) (%) 
103-119 
2.72- 87 -106 30-44 46-60 
2.77 
粒 度 f符 性 土質分類
砂分 シノレト分 粘土分 三角座標 統一分類
(%) (%) (%) 
粘土
13-20 50-65 25-35 シノレト質 CH 
粘土ローム
表7 実験結果
でfi心ミ百ご平ドコミコC1) 圧縮強度 (kgf/cnf)3 7 14 
普ン 10 2.04 3.38 4司17 5.88 
通ド 15 2.05 9.09 12.6 15.3 
ポセ 20 2.34 12.4 18.8 21.1 ノレメ
トン 25 2.95 14.1 27.0 32.2 
ラ卜 30 2.78 14.6 35.9 39.2 
C セ 15 1.02 1.68 2.36 3.23 
炉種高 メント
20 2.60 4.28 7.99 9.65 
25 3.19 8.24 12.2 14.8 
30 4.66 11.9 20.1 25.7 
JF子町 圧縮強度 (kgf/cnf)l 3 7 14 
10 80 20 1.41 2.33 3.34 4.13 
40 60 1.63 3.63 3.87 6.37 
20 60 40 2.01 6.82 12，2 15.7 
80 20 3.30 12.1 16.8 20.8 
20 80 1.10 2.91 3.17 5.92 
40 60 4.66 14.7 15.2 22.8 
30 
60 40 4.99 21. 6 26.5 32.9 





























確実であるが，軟弱層厚が一般に 30~40 m と厚いため，
複合基盤として扱うには設計々算が非常に複雑であり困
難である。また必ず!しも経済的とはレえない。壁状の場
養生20"C 圧縮強度 (kgI/cm2) 養生10"C
28 91 1 3 7 14 28 91 
6.51 7.97 0.64 1.67 3.73 5.55 6.96 7.48 
18.1 20‘2 1.12 4.08 9.72 11.8 13.1 14.2 
23.3 28.6 1.24 4.19 12 5 18.8 21.4 24.7 
37.3 43.9 1.45 4.13 11.7 18.1 21. 9 24.4 
46.5 53.4 1. 70 4.32 12.9 18.7 23.8 28.4 
5.64 7.97 0.46 1.17 1. 93 3.04 4.08 5.87 
12.7 20.3 0.78 1. 97 5.53 7.05 8.92114.5 
20.4 28.5 0.93 2.84 6.48 9.39 11.5118.6 
32.9 47.5 1.03 3.67 12.4 18.2 22.7 133.4 
養生20"C 圧縮強度(勾f/cnf) 食生10"C
28 91 1 3 7 14 28 91 
5.10 5.36 0.50 1.39 2.23 2.93 3.63 6.28 
9.66 12.3 0.80 1.60 3.88 5.66 7.44 12，6 
20.0 25.7 1.01 2.69 8.86 10.8 12.7 22.7 
25.9 29.8 1.29 3.74 13.6 18.5 18.6 28.6 
10.1 19，1 0.45 1.00 2.58 4.13 5.90 18.4 
34.4 47.3 2.23 7.04 12.6 19，6 24，1 35.4 
40.6 54.7 2.17 7.67 18.9 25.4 34.2 43.4 
















て1日， 3日， 7日， 14日， 28日， 91日に対し夫々 1.1，
2.91， 3.17， 5.92， 10.1， 19.1 kgfcm2で、あり，養生温度 10。
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